Desarrollo de un modelo de red neuronal para la selección de especies arbustivas en el ámbito mediterráneo by Heredia, Norberto et al.




Desarrollo de un modelo de red neuronal para la selección de especies 
arbustivas en el ámbito mediterráneo 
N .Heredia 1, F. Mayol 2, M. Anaya-Romero 2, E. Díaz-Pereira 2 & D. de la Rosa 2 
1Centro Internacional de Altos Estudios Agronómicos Mediterráneos (CIHEAM), Instituto Agronómico 
Mediterráneo de Zaragoza (IAMZ), Avda. Montañana 1005, 50059 Zaragoza, España. 
2Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de 
Sevilla (IRNAS), Avda. Reina Mercedes 10, 41012 Sevilla, España. 
 
 
En ambientes mediterráneos la repoblación forestal ha sido el sistema de revegetación practicado, casi de 
forma exclusiva. Ante perturbaciones tales como la agresividad del clima y la presión humana, la 
vegetación en estos medios áridos es por excelencia el matorral, llegando incluso a desaparecer cuando la 
degradación es muy acusada. En estos casos una plantación arbórea podría ser incluso inviable. 
Las perturbaciones de la práctica de la silvicultura producen alteraciones intensas en los procesos edáficos, 
que podrían conducir a su vez hacia transformaciones más intensas de los sistemas del bosque en lo 
referente a la disponibilidad de recursos (Bullock et al.; 1981, Halpern y Spies, 1995). Así pues, la gestión 
sostenible de los bosques se debe considerar como un aspecto primordial de la conservación del suelo 
(Kimmins, 1987), basándose en principios agro-ecológicos. 
Con el objetivo de obtener paisajes con la mayor diversidad, atendiendo tanto al tipo de especies autóctonas 
como a los estratos verticales de vegetación y dentro de un entorno mediterráneo, se pretende desarrollar 
una herramienta informática (modelo Sierra2) como parte del sistema de ayuda a la decisión (MicroLEIS 
DSS; De la Rosa et al., 2004) que facilite la selección  y la distribución de especies de matorral. 
En este trabajo se ha seleccionado como procedimiento de modelización las redes neuronales artificiales 
(RNAs), en base a su gran capacidad de predicción de los resultados  e inmunidad al ruido. Las RNAs han 
sido aplicadas con éxito en la modelización de sistemas ecológicos y la predicción del comportamiento de 
sistemas naturales (Blank & Brown, 1993; Foody, 1996; Gardner & Dorling, 1998; De la Rosa et al., 1999). 
En una primera fase de la presente investigación, se han seleccionado 39 especies representativas del 
matorral mediterráneo atendiendo a la distribución bioclimática propuesta por  Rivas-Martínez (1987), 
Lorite (1999),  Blanca (2001),  Pérez Latorre (2001)  y Benavente Pérez (2004). 
En una segunda fase de análisis se han establecido los requerimientos geo-edafo-climáticos de cada una de 
las especies arbustivas seleccionadas y de esta información se realizó un mínimo común divisor para que 
todas las especies estuvieran caracterizadas por el mismo número de 14 variables (5 de lugar, 3 de clima y 6 
de suelo). A su vez, la información bibliográfica se complementó mediante información experta, a través de 
encuestas a especialistas en Botánica, Edafología y relaciones específicas suelo-planta. 
En una fase final, se calibra y valida la RNA Sierra2 mediante un algoritmo de correlación en cascada-
quickpropagation a partir del sistema arbustivo previamente formulado. Esta red se subdivide a su vez en 
dos subredes, la primera formada por las variables más determinantes en la distribución de especies 
arbustivas (altitud, precipitación media anual y pH), y la segunda teniendo en cuenta las restantes once 
variables consideradas (fisiografía, pendiente, proximidad a cursos de agua, influencia del halito marino, 
exposición, resistencia a heladas, material original, textura, rocosidad, humedad del suelo y acumulación de 
yesos/sales); aportando esta última una mayor precisión en el porcentaje final de especies idóneas para la 
zona específica que se evalúe en cada aplicación. 
Para la creación de la RNA se utilizó el software Stuttgart Neural Network Simulator (SNNS-Versión 4.2, 
2004). La subred primera se entrenó con todos los patrones de los que se disponía (40) y en la segunda con 
un 75 % (5585) se hizo el entrenamiento, y con el 25% restante (1861) se llevó a cabo la validación, siendo 
el error cuadrático medio de la subred primera de 8.33·10-5 y el de la segunda de 0.083. Los resultados de 
aplicación podrían ser espacializados tras la integración del modelo RNA-Sierra2 en el sistema de 
información geográfica GIS-Idrisi. A la vista de los primeros resultados, es de resaltar la alta fiabilidad del 
modelo en red neuronal desarrollado para la selección de las especies arbustivas más idóneas en nuevos 
escenarios de aplicación. 
